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Nouvelle approche pour mesurer Holothuria mexicana et Isostichopus
badionotus aux fins d'évaluations de stocks
Eddie N.Laboy-Nieves’ et Jesus E. Conde?

Résumé

Des mesures ont été effectuées pour déterminer la longueur du corps ainsi que le poids frais et sec d’"Holothuria mexi-
cana et Isostichopus badionotus provenant d’habitats situés a faible profondeur (< 4 m). Une nouvelle approche pour me-
surer la longueur du corps a consisté a immerger les spécimens dans de I'eau de mer froide (+ 8 °C) dans laquelle ils
atteignent une contraction maximale en moins de 10 secondes. Une minute plus tard environ, les spécimens ont été me-
surés et pesés, puis relachés dans leur habitat. Notre méthode a été comparée a celle de Yingst (1982), qui obtenait une
contraction maximale des spécimens par friction manuelle pour mesurer la longueur de leur corps. Bien que ces deux
techniques ne présentent aucune différence majeure (t = 1,65), la nouvelle méthode a permis d’obtenir des mesures du
corps fiables et s’est avérée adéquate pour évaluer rapidement sur site la répartition des holothuries par taille. Elle a
également réduit la période d’éloignement des holothuries de leur habitat et les perturbations inhérentes aux manipu-
lations. Les équations de régression établissant la corrélation des caractéristiques biométriques des deux espéces ont été
déterminées et peuvent étre appliquées pour évaluer les stocks et la biomasse dans le cadre des études sur le terrain,

sans pour cela sacrifier des holothuries.

Introduction

L'obtention de mesures précises d’animaux a corps mou
est une tache difficile pouvant déboucher sur des don-
nées erronées. Dans le cas de nombreux invertébrés,
comme le poids est souvent une fonction du cube de la
longueur, les erreurs de mesure linéaire sont amplifiées
lorsqu’il s’agit de déterminer les poids (Crisp 1990). La
situation est évidente chez 1'holothurie en raison de sa
contractilité élevée (Pérez-Ruzafa et Marcos-Diego 1985;
Conand 1990, 1993a), des difficultés a différencier les
adultes contractés des juvéniles allongés (Laboy-Nieves
1997), et des informations lacunaires sur leur comporte-
ment et leur histoire biologique (Cutress 1996).

Les holothuries Holothuria mexicana et Isostichopus badio-
notus, qui se nourrissent de sédiments, comptent parmi
les plus grandes et les plus répandues dans les eaux peu
profondes des Caraibes. Elles colonisent ouvertement les
herbiers, les fonds boueux des mangroves, les canaux et
les substrats sablonneux a proximité des récifs coralliens
(Laboy-Nieves 1997; Guzman et Guevara 2002). Leur
aire de répartition s’étend aux cotes circumtropicales de
I'océan Atlantique (Hendler et al. 1995).

Les holothuries sont péchées depuis des siecles dans la
région indo-pacifique (Conand 2004; Muthiga et Conand
2006) et des indices confirment un déclin des popula-
tions et certaines extinctions localisées (Samyn et al.
2005). Depuis I'épuisement des stocks d’holothuries en
Asie, les efforts de péche se concentrent sur les Amé-
riques. L'exploitation anarchique des holothuries a at-
teint son paroxysme lorsque les Tles Galapagos ont été le
théatre de la tristement célebre guerre du concombre
(guerra de los pepinos) qui a attiré l'attention de la com-
munauté internationale en 1994-1995 (Conde 1996; Toral-
Granda et Martinez 2004). Au Mexique, la péche d’Isosti-
chopus fuscus durait depuis plus de 10 ans lorsqu’elle a

été interdite en raison d’une soi-disant menace d’extinc-
tion de l'espéce (Fuente-Betancourt et al. 2001). Au Pa-
nama, la péche non réglementée a entrainé une surex-
ploitation. (Guzman et Guevara 2002). Les holothuries —
y compris les especes revétant une valeur commerciale —
jouent un réle important dans le recyclage des nutri-
ments, ce qui accroit la productivité benthique des éco-
systémes coralliens. L'élimination des holothuries par la
péche peut réduire la productivité globale des récifs co-
ralliens touchés (Uthicke et al. 2004).

Bien que des données existent déja sur la longueur du
corps d’H. mexicana et d’I. badionotus, I'information dis-
ponible reste principalement limitée a des valeurs
moyennes. Seuls Laboy-Nieves (1997) ainsi que Guzman
et Guevara (2002) ont présenté des données de corréla-
tion entre la longueur et le poids de ces especes qui pour-
raient s’avérer utiles pour la surveillance sur site et I'éva-
luation des stocks. Cependant, les auteurs s’inquietent
du nombre de méthodes utilisées pour mesurer les holo-
thuries tropicales. Cette situation pose plusieurs pro-
blemes: 1) il est difficile d’établir des comparaisons, 2) la
plupart des méthodes exigent de perturber physique-
ment les spécimens, 3) relacher les holothuries apres les
avoir immergées dans une solution de permanganate de
potassium (KMnQOy) est une procédure particuliérement
laborieuse, et 4) les mesures de longueur effectuées sous
I'eau peuvent étre propices a 'erreur. Le présent docu-
ment a pour but de 1) fournir une méthode d’évaluation
des stocks sur site simple et économique en mesurant la
longueur contractée de ces especes, et de 2) déterminer le
rapport entre la longueur et le poids pour établir des
équations de régression entre ces variables.

Méthode

Une centaine de spécimens de chaque espece a été ra-
massée de jour, a la main et au hasard, dans les eaux de
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faible profondeur (< 4 metres) du parc national de Mor-
rocoy, au Venezuela (10°52" N, 68°16" O, température
moyenne de I'eau voisine de 29 °C, Laboy-Nieves 1997).
Un pied a coulisse et une balance ont été utilisés pour
mesurer respectivement le poids frais et la longueur des
spécimens contractés. La longueur a été déterminée en
modifiant la méthode décrite par Yingst (1982). Au lieu
d’obtenir une contraction maximale des spécimens par
friction manuelle (Yingst 1982), la longueur a été mesu-
rée de la bouche au podia anal, suivant la face latérale,
apres avoir immergé les spécimens dans un seau d’eau
de mer froide et de glagons. La ligne dorsale n’a pas été
prise en considération, car H. Mexicana héberge un épi-
biote complexe et est recouverte d’autres matériaux so-
lidement fixés (I. badionotus ne révele aucun épibiote).
Les ambulacres ventraux n’ont pas non plus été pris en
considération, car les deux especes forment un arc plus
aigu apres avoir atteint la contraction maximale. Une
expérience a été réalisée afin de déterminer la tempéra-
ture de 'eau qui déclenchait la contraction la plus ra-
pide des holothuries. Il s’est avéré que les contractions
intervenaient cinq secondes environ apres 1'immersion
dans de I'eau a 10 °C ou moins. Les deux méthodes ont
été comparées.

Les spécimens ont été placés dans un seau immergé a
proximité du bateau, puis placés un par un dans un autre
seau contenant de 1'eau de mer froide. Une fois contrac-
tés leurs longueurs ont été mesurées. Ensuite, les échino-
dermes ont été relachés dans leur habitat. Trente spéci-
mens ont été sacrifiés en vue d’estimer le poids sec. Pour
ce faire, ils ont été éviscérés et vidés de leur matériel épi-
biotique puis séchés au four a 80 °C pendant deux jours.
Le poids éviscéré n’a pas été pris en considération car les
spécimens ont été initialement péchés pour les besoins
d’une étude en cours sur le contenu en nutriments et la
bioaccumulation d’éléments. Les équations de régres-
sion ont été déterminées en corrélant ces mesures.

Résultats

La taille de H. mexicana et de Isostichopus badionotus est
assez différente. H. mexicana (poids frais) est constituée
d’eau et de matieéres fécales a 88,8 %; cette valeur est de
95,6 % pour 1. badionotus. Le tableau 1 fournit des infor-
mations statistiques descriptives de la longueur contrac-
tée et du poids frais pour les deux especes Les analyses
ont révélé que la longueur et le poids d’H. mexicana
étaient respectivement de 172,1 % et 273,7 % supérieurs
a ceux d'I. badionotus (tableau 1). La longueur contractée
de la plupart des spécimens (74 %) d'H. mexicana se si-
tuait entre 20 et 30 cm tandis que dans le cas d’I. badiono-
tus, 77 % des valeurs se situaient entre 10 et 20 cm (fi-
gure 1). Les spécimens examinés (x > 6,5 cm, Cutress
1996) étaient adultes dans environ 95 % des cas. Les
seuls juvéniles ramassés étaient des I. badionotus.

Tous les spécimens ont atteint une contraction maximale
en moins de 10 secondes apres avoir été immergés dans
de I'eau froide. Les petits se sont contractés plus rapide-
ment que les grands. Il a fallu environ une minute pour
peser et mesurer chaque individu. Une fois mesurées, les
holothuries ont été relachées dans leur habitat ot elles
ont repris leurs activités normales apres une dizaine de
minutes. Certains individus (sept H. mexicana et quatre

I. badionotus) ont pondu apres avoir été réintroduits dans
l'eau tiede.

Le tableau 2 contient les équations de régression et les
coefficients de corrélation correspondant aux variables
biométriques d’H. mexicana et d’I. badionotus. Une corré-
lation étroite a été établie, pour les deux especes, entre la
longueur contractée et le poids frais. Par ailleurs, il a été
constaté que la longueur contractée était nettement et di-
rectement proportionnelle aux poids frais et sec
d’H. mexicana et au poids frais d’I. badionotus. Dans le cas
du poids frais et sec, seule H. mexicana révélait d’impor-
tantes différences.

Aucune différence majeure (ts = 1,65, p = 0,121) n'a été
constatée apres avoir comparé la longueur contractée a
I'aide de la méthode de Yingst puis a 1’aide de la procé-
dure utilisée par les auteurs du présent document. La
technique de Yingst passe par une friction manuelle des
spécimens pour obtenir une contraction, mais cette ma-
nipulation peut endommager 1'épiderme fragile d’'I. ba-
dionotus et elle est parfois suivie d'une éviscération. En ce
qui concerne H. mexicana, la friction manuelle a entrainé
I’élimination de I'épibiote et d’autres fragments de dé-
bris marins collés a la peau. Pour la personne chargée de
manipuler les holothuries, la méthode de Yingst pro-
voque parfois de petites éraflures et de légeres blessures
occasionnées par des éléments durs (coquilles, cailloux,
fragments de corail) fixés au corps H. mexicana. Notre
méthode consistant a immerger les spécimens dans de
I'eau froide comportait moins de risques que celle de
Yingst, car les animaux n’étaient pas exposés aux pertur-
bations inhérentes aux manipulations, sauf au moment
d’étre prélevés du substrat.

Discussion

L’absence d'une méthode normalisée pour mesurer la
longueur des holothuries et, par conséquent, leur bio-
masse dans le cadre d’évaluation des stocks et de modé-
lisation, pose des difficultés des lors qu’il s’agit de com-
parer des données et de suivre des variations. Bien que
chaque auteur recherche les données les plus objectives
(Pérez-Ruzafa et Marcos-Diego 1985), la variété des mé-
thodes et la complexité relative de certaines d’entre eux,
déjouent les tentatives de normalisation. Conand (1989),
cité par Dalzell et al. (1996), a rencontré différents pro-
blemes liés a la plasticité des holothuries lorsqu’elle s’est
proposé de mesurer leur taille linéaire. Elle a par la suite
privilégié l'utilisation du ratio des gonades fraiches par
rapport au poids ouvert (Conand 1993a) ou le poids
pour exprimer la fréquence de taille (Conand 1995). Co-
nand et Byrne (1993) ont reconnu que la diversité des
techniques utilisées pour recenser les holothuries limitait
les comparaisons de données et que des statistiques adé-
quates devraient étre normalisées. A l'instar des auteurs
du présent document, Conand (1993b) a procédé a des
associations biométriques entre la longueur totale et le
poids frais total, mais n’a pas spécifié la méthode utilisée
pour mesurer la longueur totale.

Dans le cas particulier d’Holothuria mexicana et Isosticho-
pus badionotus, Sloan (1979) a utilisé la biomasse au lieu
des mesures linéaires. Hammond (1982) a mesuré la lon-
gueur allongée moyenne, Yingst (1982) a préféré mesurer
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Figure 1. Répartition d’Holothuria mexicana et d’Isostichopus badionotus par longueur contractée
(ANOVA F = 260,37**)

Tableau 1. Longueur contractée (cm) et poids frais (g) d’Holothuria mexicana et d’Isostichopus

badionotus
Holothuria mexicana Isostichopus badionotus
Longueur Poids Longueur Poids
Moyenne 234 561,9 13,61 204,8
(écart-type) (4,64) (212,3) (4,26) (62,3)
Fourchette 12,2-5,6 163-1205 4,1-21,3 79-355

Tableau 2. Equations de régression pour la longueur contractée (CL), le poids frais (WW) et le poids sec (DW) d’Holothuria
mexicana et d’Isostichopus badionotus. Les valeurs significatives (0,01 < P < 0,05) sont indiquées par un astérisque
(n =30, a I'exception de la longueur contractée et du poids frais: n = 100)

Holothuria mexicana Isostichopus badionotus
Lon r contractée et poids frai CL=11,514+ 0,021 x WW WW = 27,505 + 13,034 x CL
ongueur contractée et poids frais r= 0,975 f= 0,89%
Longueur contractée et poids sec CL=-70,610 + 5,724 x DW DW = 4,226 + 0,371 x CL
ong ceeetpo r=0,76* r=024
DW =-15,613 + 0,143 x WW DW = 1,630 + 0.037 x WW

Poids frais et poids sec r = 0,84%* r=0,54*
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la longueur contractée apres avoir frictionné les spéci-
mens, Sambrano (1987) a anesthésié ses spécimens pour
en mesurer l’allongement maximal, et Guzman et Gue-
vara (2002) ont immergé les holothuries dans du per-
manganate de magnésium et ont attendu environ cinq
minutes avant de mesurer I'allongement.

La méthode initiale de Yingst (1982) répond a une ap-
proche pratique de la surveillance rapide sur site. Bien
que nous n’ayons pas obtenu de différences majeures a
I'issue de notre étude, notre nouvelle approche présente
certains avantages sur celle de Yingst, car elle est non
seulement plus simple et plus rapide, mais aussi inoffen-
sive, tant pour les animaux que pour les personnes char-
gées des manipulations. Seul un seau d’eau froide est né-
cessaire pour contracter les spécimens, qui réagissent im-
médiatement une fois immergés. Ces facteurs permet-
tent de prélever et de traiter davantage de spécimens
lorsque le temps et les ressources sont limités.

Par rapport aux méthodes de Sambrano (1987) et de
Guzman et Guevara (2002), notre technique représente
une amélioration, car elle évite d’exposer les holothuries
a des produits chimiques. Par ailleurs, contrairement a la
méthode d’'Hammond (1982), notre procédé réduit le
temps nécessaire a I'établissement de mesures puisqu’il
est inutile d’attendre que les spécimens atteignent une
longueur allongée moyenne. Il n’est guere facile de me-
surer des spécimens dans de 1’eau de mer a température
normale (+ 29 °C) en régions tropicales, car les manipu-
lations peuvent provoquer une éviscération des indivi-
dus, des contractions et des étirements intempestifs,
ainsi qu'une accélération du rythme respiratoire (obser-
vation personnelle). Un avantage de notre méthode
consiste a immerger des individus dans de I'eau froide
pour déclencher une contraction immédiate qui bloque
la respiration cloacale et paralyse les mouvements du
corps en moins de 10 secondes. Par conséquent, la mani-
pulation et la mesure des spécimens sont plus rapides
sans devoir recourir a l'utilisation de gants ou de pro-
duits chimiques pour frictionner ou tranquilliser les in-
dividus. Par ailleurs, 1'épibiote type d’H. mexicana n’a
pas été mécaniquement modifié, pas plus que le fragile
épiderme d’I. badionotus n’a été endommagé comme cela
a été le cas avec la méthode de Yingst qui requiert une
friction des animaux. Notre méthode se traduit par une
amélioration pour la personne chargée des opérations
parce qu’elle réduit le risque de contact avec les liquides
et les solides émanant de I'éviscération, ainsi que les
blessures résultant des frictions sur les holothuries cou-
vertes de débris tranchants tels que des coquillages bri-
sés. Cette méthode pourrait également étre utilisée pour
pécher les holothuries lorsque des dispositions 1égales
reglementent leur taille.

Bruckner (2005) a souligné que les tailles minimales
doivent étre basées sur la taille a la premiere maturité
sexuelle. Ce critére est avantageux pour la gestion des
ressources halieutiques destinées a 1’exportation, car la
surveillance de son application est possible sur le mar-
ché méme. L'approche présente toutefois un inconvé-
nient en ce sens que les animaux rejetés en raison de
leur taille insuffisante sont déja morts, ce qui nuit a la
capacité de reproduction du stock et porte un préjudice
financier aux pécheurs (Richmond 1996). En outre, I'uti-

lisation de tailles minimales n’offre aucune garantie de
rendements optimaux, pas plus qu’elle ne donne d’in-
dications sur la quantité d’holothuries péchées.
Lorsque la péche est gérée uniquement en fonction du
critere de la taille, les quantités initiales péchées seront
importantes, car tous les individus dont Ia taille est su-
périeure a la taille minimale sont susceptibles d’étre pé-
chés. Au fil du temps, les individus plus grands se ra-
réfieront et la péche annuelle dépendra du nombre
d’animaux qui atteignent la taille autorisée.

L’Australie, la Papouasie-Nouvelle-Guinée, les fles Fidji
et les Tonga ont introduit des tailles minimales pour la
péche d’holothuries, mais les regles sont soit basées sur
la longueur de I’animal vivant, soit sur la longueur de
I’animal sec, ce qui techniquement pourrait étre a 1'ori-
gine de divergences. Bruckner (2005) a affirmé que le cri-
tere de la taille minimale exige d’importantes quantités
de données et que la majeure partie du travail incombe
au pécheur qui doit déterminer si chaque spécimen ré-
pond a ce critere, une tache difficile lorsque 1'on sait que
la longueur d’une holothurie est étroitement liée au com-
portement de 1’animal (selon qu’il est contracté ou pas).
La méthode décrite ici (mesure de la longueur contrac-
tée) pourrait étre une approche pratique de la normalisa-
tion des mesures de longueur. D’autres études doivent
étre menées pour comparer la longueur de I'holothurie
contractées avec celle observée a la maturité sexuelle.

Les faibles variations de taille qui ressortent de cette
étude indiquent que les populations d’H. mexicana et
I. badionotus se composent principalement d’individus
de taille semblable. Il a été constaté que les juvéniles peu-
plent les eaux plus profondes ou occupent d’autres habi-
tats dans les eaux moins profondes (Cutress 1996). Cette
situation s’explique par des rivalités au sein d'une méme
espece ou entre especes, la prédation et la disponibilité
de nourriture (Laboy-Nieves 1997), une forte hétérogé-
néité de I'environnement (Laboy-Nieves et al. 2001), et
différentes réactions physiologiques a la pollution
(Laboy-Nieves et Conde 2001). Pour des raisons de lo-
gistique, tous les spécimens ont été ramassés pendant la
journée, une période au cours de laquelle les juvéniles ne
sont pas nécessairement actifs et n’exhibent aucun com-
portement peu explicite (Cutress 1996).

La longueur contractée de chaque espece est étroitement
liée a son poids frais et son poids sec. Bien que le lien
entre ces variables se caractérise par des différences par-
ticulieres, les équations de régression peuvent étre appli-
quées pour évaluer ou estimer la biomasse dans le cadre
d’études qui ne nécessitent pas de sacrifier ces animaux.
Toutefois, il est impératif de tenir compte de la biologie
et de la signification statistique, car aucune statistique ne
peut dégager notre responsabilité des conclusions biolo-
giques tirées de données biométriques.

Le fait que toutes les holothuries aient repris leurs activi-
tés environ 10 minutes apres avoir été relachées peut in-
diquer que le choc thermique de cinq secondes n’a eu au-
cune incidence sur leur état de santé. Les rares pontes
observées apres la réinsertion des holothuries dans les
eaux tiedes sont conformes a l'effet de la stimulation
thermique relevé par Mosher (1982), Baskar (2004) et
Laxminarayana (2005).



La béche-de-mer - Bulletin de la CPS n° 24 — Décembre 2006 43

Des membres de la famille Stichopodidae ont fait 1’objet
d’une surexploitation commerciale en Amérique du Sud
(Powell et Gibbs 1995). Une exploitation clandestine de
I. badionotus a été observée par l'auteur principal et rap-
portée par Conde (1996). Par conséquent, les facteurs hu-
mains peuvent fausser les observations sur site de popu-
lations naturelles de n’importe quelle autre holothurie
dotée d’une valeur commerciale. Dans 1’Est du Vene-
zuela, I. badionotus a été exploitée sous surveillance, pen-
dant quelques temps, mais les droits de péche ont été sus-
pendus en raison du manque d’information relative a la
gestion, telles que les distributions des holothuries en
fonction de la taille de leur corps et de leur poids (Bui-
trago et Boada 1996). Ces exemples illustrent le besoin ur-
gent d’évaluer les stocks afin de déterminer la durabilité
des ressources d’holothuries.

Pour promouvoir l'acquisition d'un plus grand nombre
de données fiables et établir de nouvelles classes et caté-
gories de taille, les facteurs susmentionnés ainsi que
d’autres susceptibles d’avoir une incidence sur la taille
du corps comme, par exemple, le développement des go-
nades (Conand 1993a), ou la température et 1'oxygene
dissout (Laboy-Nieves 1997), doivent étre pris en consi-
dération. En attendant, la méthode décrite ici peut s’avé-
rer utile pour une évaluation rapide des stocks d’holo-
thuries dans les eaux peu profondes. L'importance des
stocks ainsi que toute indication de 1’état de ces derniers
sont deux parametres utiles a 1'élaboration de stratégies
de gestion efficaces. Ces parametres peuvent alors étre
utilisés pour indiquer les niveaux de prise futurs qui per-
mettent d’exploiter durablement les holothuries. Les sys-
temes de gestion des especes aquatiques se caractérisent
par une complexité variable, allant des modeles d’éva-
luation des stocks, qui reposent sur un volume important
de données relatives aux prises et a la surveillance, a ’ap-
plication de mesures relativement simples telles que les
zones interdites et les tailles minimales autorisées. Selon
la nature de la ressource, un systeme de gestion efficace
ne doit pas nécessairement demander des mesures nom-
breuses et complexes pour pouvoir exploiter durable-
ment la ressource. Cependant, 1'équilibre est délicat entre
'autorisation de péche a des niveaux probablement du-
rables, et une prudence suffisante pour éviter toute me-
nace a la survie des especes.
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